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Patentanspruche zwischen Spannkopf und Kraftaufnehmer liegendem 

Gestange, sowie der Abstand zwischen Probenschulter 
1. Teilbarer Spannkopf rah integriertem DMS> und Kraftaufnehmer reladv unkridsch sind, ist dies bei 
Kraftaufnehmer, zum Spannen von Zugproben in hohen Zuggeschwindigkeiten im folgenden Schlagzug* 
ZugprQfmaschinen oder Pendelschlagwerken oder 5 versuch genannt, voUig anders. 

sonstigen Prufmaschinen. die eine hohe Belastungs- Kurzester Abstand und geringstmdgUche Masse zwi- 
geschwindigkeit im Zugversuch erzeugen. mit aus- schen Probenschulter und Kraftsensor und damit eine 
wechselbaren Andruckplatten zum Anpassen an mdglichst hohe Eigenfrequenz des Systems Spannkopf- 
unierschiedliche Probenabmessungen. zwischen .Verbindung^Kraftsensor sind Voraussetzung fur ge- 
die das Ende oder die Schulter der Zugprobe ge- 10 naue Zugkrafunessungen bei hohen Abzuggeschwin- 
klemmt wird, dadurch gekennzeldinei, daB die ' digkeitea 

beiden Andruckplatten (1) mit dem TrSger (2) Die mdglk^en Grenzen sind dabei durch die Proben- 
durch den steckbaren Bolzen (3) verbunden sind, abmessungen vorgegeben. Bei Schiagzugversuchen an 
Fig- 1 -3» und der Bolzen (3),oben (16) und unten Kunststoffen, vorzugsweise Thermoplastea warden 
(17) mit Schiebesitz und seitlich mit dem Spalt (4) in 15 vielfach Schulterstabe mit Rechteckquerschnitt verwen- 
dem Trager (2) und den Andruckplatten (1) gefOhrt det. die der Norm Zugversuch DIN 53 455, PrdbenkSr. 
ist, und durch diesen Spait (4) seitiich von dem Bol- per Nr. 3^ entsprechen, um vergleidibare Werte zwi- 
zen (3) in dem Trager (2) die mit strichpunkticrten schen Zugversuch DIN 53 455 und dem Schlagzugver- 
Linien eingegrenzten und zum Befestigen von suchzuerhaltea 

DehnmeBstreifen geeigneten Zonen (5) und in den 20 Zwar ist es moglich. wie in einem von Stefan Delp, 
Andruckplatten (1) die gleichartigen Zonen (6) vor- Firma R6hm und Haas, beschriebenen Verfahren einen 
handen sind, in denen beim Belasten des Bolzens (3) extrudierten Kunsistoffaden von mm Durchmesser 
durch Belasten der Probe (7) mit der Zugkraft (/) als Probe zu benutzen, und damit auf sehr kleine Pro- 
zur Zugkraft (f) proportionale Zugspannungen benquerschnitte und eine sehr kleine Masse von Spann- 
entstehen, und diese Zugspannungen durch den 25 kopf und Kraftsensor zu kommen, jedoch stehen Pro- 
Spalt (4) zwischen Bolzen (3) und Trager (2) bzw. benherstellung und Probenform einer allgemeinen Ver- 
Andruckplatten (I) von keiner Reibung uberlagert wendung entgegen, 

sin<i. Die Schulter des Probenkorpers Nr. 3, DIN 53 455, 

Z Teilbarer Spannkopf fur Zugproben nach An- (im folgenden Schulterstab genannt) ist 20 mm breit, die 
spruch U dadurch gekennzeichnet, daQ in den Zo- 30 EinspannlSnge betragt ca. 20 mm, die Probendicke ist 
nen (5) des Tragers (2) DehnmeBstreifen (8) befe- vorzugsweise 4 mm. jedoch kdnnen auch andere Dicken 
siigt sind, Pig. 2, und den in den Spannkopf inte- vorkommen. Damit ist die kleinstmdgliche Gr6Be des 
grierten Kraftsensor bilden. Spannkopfs weiigehend vorgegeben. 

3. Teilbarer Spannkopf fur Zugproben nach An- Oblicherweise wird nun beim Schlagzug\'ersuch di- 
spruch U dadurch gekennzeichnet, daB in den Zo- 35 rekt hinter dem mpglichst leicht gehaltenen Spannkopf 
nen (6) der Andruckplatten (1) DehnmeBstreifen (9) der Kraftsensor angeordnet, z.B. ein Quarzkristall- 
befestigt sind, Fig. 2, und den in den Spannkopf Kraftaufnehmer in Form einer dicken Unterlagscheibe. 
integrierten Kraftsensor bilden. wie auch bei dem erwahnten Verfahren von Stefan 

4. Teilbarer Spannkopf fur Zugproben nach An- Delp. 

spruch 1. bis 3., dadurch gekennzeichnet, daB durch 40 Wahrend die kleinen Abmessungen der Proben von 
den steckbaren Bolzen (3) der Spannkopf teilbar ist Stefan Delp nun einen sehr kleinen und leichten Spann- 
und die Probe (7) mit auBerhalb der PrOfmaschine kopf zulassen. ist der Spannkopf fOr einen Schulterstab, 
angespannten Andruckplatten (1) durch einen ein- auch bedingt durch die beim Schulterstab auftretenden 
fachen Steckvorgang mit dem Bolzen (3) an den wesentlich hoheren Krafte auf GrunddesgroBeren Pro- 
Trager (2) und damit in die Prufmaschine montiert, 45 benquerschnitts, zwangslaufig wesentlich schwerer. und 
Oder demontiert werden kann. begrenzt damit auch bei einem dirckt hinter dem Spann- 

kopf liegenden kleinen und leichten Kraftsensor den 
Beschreibung Einsatzbereich dieses Systems. 

Beim Schlagzugversuch ist es vorteilhaft, wenn der 
Die Erfindung betriffi einen teilbaren Spannkopf fur 50 Kraftsensor mdglichst nahe an den Probe spannenden 
Zugproben mit integriertem DehnmeBstreifen-Kraft- Spannfl&chen im Spannkopf angeordnet ist Vorausset- 
aufnehmer nach dem Oberbegriff des Anspruch 1. zung ist, dafi nahe dieser Spannflllchen in Teilen des 

In der Werkstoffprufung beim Zugversuch wird ne- Spannkopfs Zonen yorhanden sind, in denen reibungs- 
ben anderen KenngroBen die in der Zugprobe auftre* frei Zug- und/oder Druckspanntmgen entstehen k6n- 
tende Zugspannung bestimmt, indem dife wirkende Ge- 55 nen, die der an der Probe wirkenden Zugkraft propor- 
samtzugkraft durch den Probenquerschnitt dividieri tional sind und die ein Befestigen von DehnmeBstreifen 
wird. ausfOhrlich beschrieben in DIN 53 455. Die wir- gestatten. 

kende Gesamtzugkraft wird heute Oblicherweise mit Da der Schlagzugversuch an Kunststoffen vor allem 
Sensoren gemessen, in denen die eingeleitete Kraft in temperiert interessant ist, lie« der Erfindung die Aufga- 
ein elektrisches Signal umgeformt wird, das der einge- eo be zugrunde, einen Spannkopf zu schaffen der teilbar 
leiteten Kraft proportional ist Hauptsachlich verwen- sein soil und die die Probe spannenden Teile sollen au- 
det werden Kraftaufnehmer, die mit DehnmeBstreifen Berhalb der Prufmaschine an die Probe gespanni, und 
(DMS) besttickt sind, oder Quarzkristall-Kraftaufneh- die Probe samt den Spannkopf teilen ohne Werkzeug 
mer, wobei die ietzieren vor allem bei schnell ablaufen- schnell in der Temperierkammer der Prufmaschine 
den Vorgangeneingeselzl werden. 65 montiert und demontiert werden konnen. 

Wahrend nun bei langsamen Zuggeschwindigkeiten Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
wie Z.B. bei einer Prufung nach DIN 53 455. die Masse Merkmale des Anspruch 1 gelost wobei der steckbare 
des Kraf laufnehmers und die Masse des Spannkopfs mit Bolzen die Fcrderung nach einer Teilbarkeit des Spann- 
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kopfserfullt einen in den Spannkopf integrierten Krafisensor ent- 

Weitere vorteilhafte Merkmale des Spannkopf s sind sprechend Anspruch 1. und 2^ desscn Ausgangssignal 

durchd5e Unteranspruche2bis4gekenn2e>chnet (beim ArJegen einer Speisespann?mg an die Brucke in 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen bekannter Weise) der in der Probe (7) wirkenden Zug- 

darin, daB der Kraftsensor in den Spannkopf intergriert 5 kraft (F) proportional ist 

und nahe den SpannflSchen, die die Probe spannen, an- Vorteilhaft bei dieser Ausfuhrung ist, daB der Kraft- 
geordnet ist Desweiteren ist der Spannkopf teilbar. Die sensor Bestandteil des fest mil dem Pruf.Tiaschinenrah- 
nut den Spannflachen versehenen Andruckplatter des men (1 1) verbundenen Teil des Spannkopfs, des Tragers 
Spamikopfs kdnnen auBerhalb der Prilfmaschine in ei- (2) ist, und damit eine problemlose Leitungsfuhrung von 
ner Vorrichtung an die Probe gespannt und mittels eines 10 der DMS-Brucke zum Meflverstarker moglich ist 
Steckvorgangs an den anderen Teil des Spannkopfs, den Werden in den Zonen (6) der Andruckplatien (1) 
Trager, der mit der Pi-flfnmschine verbunden ist mon- DMS (9) befestigt Fig. 2. und zu einer Brucke verschal- 
tiert Oder demontiert werden. Da. was ein weiterer Vor- tet bilden die Zonen (6) der Andruckplatien (1) zusam- 
teil ist, die Andrudcplatten im Vergleich zur Steifigkeit men mit den DMS (9) einen weiteren in den Spannkopf 
der Proben sehr leichi sind, kann die Probe mit ange- 15 integrierten Kraftsensor entsprechend Anspruch 1. und 
spannten Andruckplatien problemlos manipuliert wer- 3. Vorteilhaft bei dieser Ausfuhrung ist daB der ICraft- 

sensor den kleinstmoglichen Abstand zu den Spannfla- 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung ilnd in der chen (12) hat den die beschriebeneKonstruktionzulaBt 
Zeichnung dargestellt und werden Ira folgenden nSher dh. die zu beschJeunigende Masse zwischen den Spann- 
beschrieben. 20 flachen (12) und dem Kraftsensor in den Zonen (6) be- 

Es zeigen sitzi den kleinstmoglichen Wert 

Fig. 1 die Vorderansicht des Spannkopfs Da nicht gewahrleistet ist, daB die Zugkraf t (f) immer 

Rg. 2 die Seitenansicht des Spannkopfs gleichmaBig anteilig auf die 4 Zonen (6^ Fig. 3, der bei- 

Fig.3denSchnittS-5 den Andruckplatien (1) verteilt ist (2.B. nicht sauber 

Fig.4eineAusfQhrungmitrundenBolzen(3). 25 fluchtendes Einspannen der Probe zur Maschinenach- 

Mit einem TrSger (2X welcher z.B. mit der hier darge- se), ist es vorteilhaft in alien 4 Zonen (6) DMS (9) in 
steliten Schraubverbindung (10) oder einer sonst be- gleicher Art anzubringen und gleichgerichtete DMS 
kannten geeigneten Schraub-. Sleek- oder Klemmver- von 2 diagonal gegeniiberliegenden Zonen (6) zu einem 
bindung mit dem Prufmaschinenrahmen (11) verbunden BrOckenzweig durch Serienschaltung zusammenzufas- 
1st sind mittels des steckbaren Bolzens (3) die Andruck- 30 sen. eine kompensierte Schaltung die dem Fachmann 
platten (1) formschlussig verbunden. Fig. 1 bis 3. Die bekannl ist 

Andruckplatien (1) sind auswechselbar zum Anpassen Fur den beschriebenen und mil rechteckigem Quer- 
an unterschiedliche Probenabmessungen. Zwischen die schnitt dargestellten Bolzen (3) sind naturlich noch an- 
Spannflachen (12) der Andruckplatien (1) ist mittels der dere Querschniltsformen denkbar, die die ernpdung«g«^- 
Schraube (13) die Schulter (14) der Probe (7) kraft- 35 mSBe Funktion crfflllen. Beispielsweise kann ein runder 
schlussig gespannt Bolzen (3) in ninde DurchbrQche der Andruckplatien (1) 

Da der Bolzen (3). oben (16) und unten (17) mit Schie- und des TrSgers (2) gesteckt sein. Fig. 4, und der Bolzen 
besitz in den Andruckplatien (1) und dem TrSger (2) (3) mit seillichen Abflachungen (15) versehen sein. so 
gefuhrt 1st und seitlich durch den Spak (4) frei ist ent- daB wieder seitlidi zu den Zonen (6) ein Spall (4) ent- 
stehen durch das Anziehen der Schraube (13) keine 40 steht. was auch fCr die hier nicht dargestellten Zonen (5) 
Spannungen in dem Bolzen (3). d.h. nach Beenden des des Tragers (2) gilt 

Anziehvorgangs und vor Beginn der Probenbelastung Entscheidend ist daB in den Zonen um den Bolzen (3), 
mit der PrQfkraft (F) ist der Bolzen (3) und die Zonen (5) die an dem Kraftkontakt von den Andruckplatien (1) in 
des Tragers (2) und die Zonen (6) der Andruckplatien (1) den Bolzen (3) und von Bolzen (3) in den Trager (2) nichi 
spannungsfrei. 45 (seitlich von Bolzen (3) bei rechteckigem Querschnitt 

Wird nun in die Probe (7) eine Zugkraft (F) eingelei- Fig. 1) oder nur zum geringen Teil (seidich von Bolzen 
let, entstehtaus der Schulter (14) ein KraftfltiBflber die (3) bei nindem Querschnitt Fig. 4) beteiligt sind, rei- 
Zonen (6) der Andruckplatien (1). den Bolzen (3), die bungsfreiZugspannungen proportional der Zugkraft (/O 
Zonen (5) des Trftgers (2) und den Trager (2) in deii entstehen kdnnen. hier gewahrleistet durch den Spall 
Prufmaschinenrahmen (II). Dabei entstehen in den Zo- 50 (4), und diese Zonen so dimensioniert sind, daB darin 
nen (6) der Andruckplatien (1) und den Zonen (5) des DMS befestigt werden konnen und diese DMS mit die- 
Tragers (2) Zugspannungen die der Zugkraft (7^ propor- sen Zonen einen in den Spannkopf integrierten Kraft- 
lional sind. Da seitlich von dem Bolzen (3) der Spall (4) sensor ergeben. 

zu den Andruckplatien (1) und dem Trager (2) vorgese- Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemSBen Kon- 
hen ist, sind die in den Zonen (5) und (6) entstehenden 55 slruktion ist daB der Spannkopf durch den steckbaren 
Zugspannungen von keiner Reibuhg Uberlagert wie es Bolzen (3) teilbar ist Dadurch kdnnen die bsiden An- 
der Fall wSre, wenn der Bolzen (3) die Zonen (5) und (6) druckplatlen (1) entsprechend Anspruch 4. auBerhalb 
berQhren wOrde. Ware ein Kontakt und damit eine Rei- der Prufmaschine in einer Vorrichtung an Probe (7) ge- 
bung zwischen dem Bolzen (3) und den Zonen (5) und (6) spannt werden, und danach die Probe (7) mit den An- 
vorhanden. konnten sich diese umer dem tinfiuB der so druckpiaiten (i) durch einen einiachenSicckvorgang an 
Zugkraft (f) nicht ungehindert dehnen, die Dehnung den Trager (2) und damit in die Prufmaschine montiert 
ware nicht linear und zwischen Belastung und Enlla- oder demontiert werden. Dadurch entstehen in den Zo- 
stung cntsiande eine untragbare Hysterese. nen ^5) von Trager (2) und in den Zonen (6) der An- 

Werden nun nach Anspruch (2) in den Zonen (5) des druckplatlen (I) keine Biegemomente durch Anziehen 
Tragers (2) DMS (8) befestigt, Fig. 2. z.B. durch einen 65 der Schraube (13), Diese Zonen werden so nur beim 
handelsublichen DMS-Klebcr und die DMS (8) in be- Prufvorgang auf Zug belastet und konnen wesentlich 
kannter Weise zu einer Brucke verschaltet. bilden die kleinere Querschnilte haben, als wenn sie noch diese 
Zonen (5) des TrSgers (2) zusammen mil den DMS (8) Biegemomente aufnehmen mQBlen. FQr diese Art der 
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Montage werden zweckmaBig an belden Enden der 
Probe Spannkopfe der beschriebenen erfindungsgema- 
Ben AusfQhrung verwendet, wobei der Spannkopf, uber 
den die Zugkraft in die Probe eingeleltet wird, keinen 
Sensor haben muB. 

Es sind Prufmaschinen bekannt, bei den en die Probe 
auBerhalb der Prufmaschine in einer Vorrichtung mit 
den Spannkopfen verbunden und dann durch Stecken In 
die Prufmaschine montiert wird. Firma Zwick, Dim. hat 
an das Institut fOr Kunststoffprafung und Kunststoff- lo 
kunde der Universitat Stuttgart eine PrQfanlage far den 
Zeitstand-Zugversuch geliefert, bei der dies der Fall ist 

Allerdings werden hier die Proben oben und unten 
mit den kompletten Spannkdpfen und daran angebau> 
ten Teilen des Gehanges verbunden und der Steckvor- 15 
gang erfolgt auBerhalb des nicht teilbaren Spannkopfs. 
Nachteilig bei der Koristruktion der Firma Zwick ist, 
daB die Spannkdpfe mit angebauten Gehangeteilen 
schwer sind im Vergleich zur SteiHgkelt der Probe. 
Beim Ausbau der mit den Spannkdpfen verbundenen 20 
Probe aus der Vorrichtung, Transport zur Anlage und 
Einbau in die Anlage l&Bt es sich kaum vermeiden, daB 
die Probe gebogen wird, was unter Umstanden zu einer 
Schadigung der Probe fuhrt Diesen Nachteil vermeidet 
die erfmdungsgemaBe Konstruktion nach Anspruch 4. 25 
Da hier der Spannkopf geteilt ist und an die Probe au- 
Berhalb der Prflfmaschine nur die Andruckplatten ange- 
klemmt werden, die im Vergleich zur Steifigkeit der 
Probe extrem leicht sind, ist eine Schadigung der Probe 
bei der Entnahme aus der Vorrichtung und Montage in 30 
die Prufmaschine ausgeschlossen. 

Spannkdpfe von Zugprufmaschinen, wie z.B. der in 
Offenlegungsschrift DE 34 13 570 Al» beschriebene. be- 
sitzen in der Regel auswechselbare Spannbacken (auch 
Einsatze genannt) zur Anpassung an unterschiedliche 35 
Probengeometrien, im beschriebenen Fall an Rundpro- 
ben sehr kleinen Durchmessers (Draht). Sinn dieser aus- 
wechseibaren Spannbacken oder EinsStze ist jedoch 
nicht die Montage auBerhalb der Spannkopfe an die 
Probe, das Spannen der Probe erfolgt immer im kom- 40 
pietten Spannkopf. 

Weiter ist in der Offenlegungsschrift DE 33 46 429 Al 
eine Vorrichtung zum Einspannen von Probenstucken 
beschriebea Hier wird jedoch in der Spannvorrichtung 
der Probe direkt eine statische Zug- und Torsionsspan- 45 
nung aufgepragt, es handelt sich nicht urn einen Spann- 
kopf fOr ZugprOfmaschinea 

Eine in UK Patent Applikation GB 21 07 069 A be- 
schriebene Spannvorrichtung zum Prufen von opti- 
schen Fasem besiut eine auswechselbare Scheibe (Cap- 50 
Stan 1), urn die die Fasem gewickelt werden. Da diese 
Vorrichtung jedoch nicht zum Spannen von Zugproben. 
insbesondere SchulterstSben, geelgnet ist, soil auf sie 
nicht weiter eingegangen werden. 

Das in Fig. 1 bis 4 dargestellte Spannen der Probe (7) 55 
mit der zentralen, durch die Schulter (14) gehenden 
Schraube (13X entspricht nicht der ublichen Form des 
Spannens von Schuiterstaben, ist jedoch vorteilhaft, da 
dadurch eine weitere Reduzierung des Spannkopfge- 
wichts mdglich isL Da die in der Schulter (14) wirkenden eo 
Zugspannungen sich im wesentlichen im Bereich der 
Strecke (5). Fig. 2, abbauen, ist ein st^rkeres Kriechen 
der Schulter (14) zwischen den Spannflichen (12) als 
beim ublichen Spannen nicht zu erwarten, sofem der 
Spannvorgang sorgfaliig vorgenommen wird Dabei ist 65 
die Mdglichkeit, durch den teilbaren Spannkopf nach 
Anspruch 4, die Andruckplatten (1) auBerhalb der Pruf- 
maschine in einer Vorrichtung an die Probe (7) zu span- 
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nen, auBerordentlich hilf reich. 

Zum Beispiel kann mit einem DrehmomentschlQssel 
die Spannkraft der Schraube (13) reproduzierbar der 
Festigkeit unterschiedlicher Werkstoffe angepaBt wer- 
den. Beim Spannen in sehr heiBen oder sehr kalten. 
oftmals engen Temperierkammem wird erfahningsge- 
m^B und verstandlicherweise nicht so sorgf&ltig gear- 
beitet, so dafi in der Regel die wirkende Spannkraft 
unbekannt ist* • 

Selbstverstandlich kann der Spannkopf nach Fig. 1 
bis 4 auch mit Andruckplatten ausgestattet werden, bei 
denen 2 oder 4 Schrauben seitlich der Probenschulter 
(14) angeordnet sind, ohne daB dadurch die erfindtmgs- 
gem£Be Funktion des Spannkopfs beeinfluBt wird 
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